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Abstract

Prediction of compressive strength of concrete by Maturity Method is applied in construction site. However, due to 

the use of wired type high-priced equipment, economic efficiency and workability are falling. In this study, a newly 

developed concrete embedded wireless sensor is used to perform a mock-up test. Next, the concrete compressive 

strength of the Maturity Method is predicted using Saul and Plowman's function as measured temperature data. The 

predicted concrete strength at the beginning of the age was the actual strength and stiffness, but the error rate was 

less than 1% at 28th day.
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1. 서 론

1.1 연구의 목적

콘크리트의 구조물의 역학적, 내구적 특성은 시공, 설계, 환경 등에 의해 영향을 받으며 특히 구조물의 재료가 되는 콘크리트의 성질에 

크게 좌우된다. 압축강도는 콘크리트의 가장 주요한 요소로서 강도 예측을 위해 다양한 방법이 제시되고 있다. 그 중 적산온도계산에 의한 

콘크리트의 압축강도 예측은 현장에서 센서를 사용한 실시간 데이터 습득을 통해 구조체에 충격을 가하지 않고 콘크리트의 압축강도를 

예측하고 있다. 하지만 현재 보편화된 센서는 Thermocouple로서 고가의 유선장비를 필요로 하며 현장설치 시 기존작업을 방해하는 일이 

발생하고 있다. 본 연구에서는 온습도 측정이 가능한 무선 방식의 매립형 센서를 사용하여 콘크리트 내에서 실시간 온도 측정 후 적산온도 

계산을 통한 콘크리트 압축강도를 예측한다.

기존 연구에서 사용된 콘크리트 매립형 무선 온습도 센서(RH&T Sensor)를 기존 유선 센서(Thermocouple) 및 무선 센서(SmartRock2)를 

모르타르에 실험한 결과 평균 0.29℃ 이하의 오차율을 가지며 기존 센서와 비교하여 높은 정확성을 보였다. 따라서 콘크리트 Mock-Up 

Test를 실시하여 무선 센서의 성능을 검증하고 적산법에 의한 콘크리트의 압축강도를 예측하도록 한다.

2. 실험계획 및 방법

본 연구에서는 유선 센서(Thermocouple)를 대조군으로 무선 방식의 콘크리트 매립형 온습도 센서(RH&T Sensor)를 콘크리트 시험체

(80cm×80cm×20cm)에 매립하여 Mock-Up Test를 실시하였다. 콘크리트의 호칭강도 및 측정 장비항목은 표 1과 같으며 기건 양생 

중 실시간으로 변화되는 콘크리트 내 온도를 분석한다. 측정된 온도는 ASTM C 1074 규정의 Saul 함수를 바탕으로 적산온도를 계산, 

Plowman의 공식에 대입하여 콘크리트의 압축강도를 예측한다. 이 후 같은 재령의 콘크리트 시험체를 코어링하여 실제 압축강도와 적산법에 

의해 예측된 압축강도를 비교 분석하였다.
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표 1. 콘크리트 시험체의 W/C 및 측정장비 항목

W/C 호칭강도 양생환경 측정 Sensor Sensor의 측정한도

48.1 % 24 MPa 기건 양생

RH&TSensor
온도:-20℃~80℃
습도:20%~80%

Thermocouple 온도:~180℃

3. 실험결과 및 고찰

그림 1은 콘크리트의 적산온도 계산에 의한 예측강도와 실제강도를 비교한 그래프이며 그림 2는 실제 압축강도 대비 센서로 측정한 

적산온도 압축강도의 오차율을 나타낸다. RH&T Sensor와 대조군 Thermocouple은 일평균 0.17℃ 온도차를 가지며 실제로 높은 정확성을 

갖는 것을 확인하였다. 온도 데이터를 사용하여 예측된 콘크리트 강도는 3일차에서 오차율이 높으나 7일차, 14일차 및 28일차에서는 각각 

10%, 5%, 1% 이하의 오차율을 보였다. 3일차 코어링 압축강도가 공시체 강도에 비해 크게 낮고, Plowman의 공식이 초기 오차율이 상대적으

로 크기 때문에 강도의 초기 오차율이 커진 것으로 판단된다.

그림 1. 콘크리트의 적산온도에 계산에 의한 예측 강도와 실제

강도 비교

그림 2. 실제 압축강도 대비 적산법에 의해 예측된 압축강도의

오차율 비교

4. 결 론

본 연구 결과 무선 매립형 센서의 온도 측정은 기존 센서와 비교하여 매우 높은 정확성 및 민감성을 보여 실제 현장에서의 적용이 

가능할 것으로 판단된다. 또한 측정된 온도로 적산온도법을 실시, 콘크리트의 압축강도를 예측한 결과 재령일이 지날수록 실제 콘크리트 

압축강도와 매우 유사하였다. 따라서 RH&T Sensor의 정확성을 고려할 때 현장 적용 및 연구에 사용이 가능할 것으로 판단된다.
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